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Description 

invention concerns un precede et un dispositif de detection opto-electronique a distance de 
5 SL^-IT, phys,q "^' au move n * capteurs qui comprennent chacun un element sensible dont la 
hS? 6 Tf e " fon . Cti °? d ' une 9randeur P"^" 8 a "usurer, <« ui ««* Claires par un 
spSale '"coherente et qui transmettent des signaux lumineux a des moyens d'analyse 

tra^fcc^Je^^ 0 ^ 1168 ^ 63 0p V q . ues ' 11 881 d8Venu ^'utilise les modifications de 

io ITT s P e «rale d'un milieu matenel pour detecter a distance la variation d'une grandeur physique 
io telle que ia temperature, la composition d'un milieu, le champ magnetique, etc . . . 

V ? !" P a *" cu,ier *■ capteurs a solutions thermochromiques pour lesquelles des variations de 
IvTmti!^™ ? 1 ^ UIS8 J r I t par , deS variat,ons importantes du spectre d'absorption du milieu sensible. Un 
rSSSSl «£! -i ISatK>n d un X t capteur cst decrit dans rartic,e M - Bre « « el- 'Thermocromic Transducer 
is sep^embrl 1984 emP 8 SenS ° r ' 2nd ,nt emational Conference on Optical Fiber Sensors, 5-7 

t* m 5 n f°" n f 1 B ?, a,emem de8 capteurs a etalon semi-conducteur. dans lesquels des variations de 
temperature du mileu sensible se traduisent par un deplacement du bord de labande d'absorption. Un 

SKl t TT >eSt * crit * n » '' artid8 d8 K- Kyuma. S. Tai, T. Sawada et M. Nunoshita »RbS P «c 
Instrument for Temperature Measurement", IEEE, QE— 18, 676, 1982). 

cnJ^L^T^ 1 89alemen t ; . des capteurs de type colorimetrique,' dans lesquels des variations de 

? 9 * ^ lra 58 tradufeent par d8s variations d8 S8S complsantes tricfcromatiques 
Un capteur de ce type est decrit dans le brevet francais n° 85 550 du 6 juin 1985. 

sur u^ mtm^rfhrf^f" 85 ' I"™? 6 dans PR-^2436976 ne permettent pas de multiplexer simplement 
h*„« ?* ^ ?, ° ptK,Ue les informatlons Provenant de plusieurs capteurs identiques du type precrte, 
dans la mesure oO les porteuses spectrales utilisees se trouvent toutes confondues 

no J:!tt Pre 1 ente .!^ ent,0n 3 notamment P° u r but tTapport une solution simple a ce probleme en 
t ™ ,t,p,exa ? 8 sur une m6me fibre optique d'informations spectrales utllisant la meme source 
ae lumiere et done la meme porteuse. 

nh^M^fo 0 " Pr ° P0 !f 3 064 un procede de detection opto-electronique a distance de grandeurs 
snSfJI^^ 8 ^ PteUrS *? com P r e"nent chacun un element sensible dont la transmission 
2ES2™^I! • f une grandeur physique a mesurer, qui sont eclaires par un faisceau de lumiere 

? nsmette " t des f 9" aux lumi "eux a des moyens d'analyse spectrale. caracterise en ce 
qu ,1 consiste 4 i resteer un codage des signaux des capteurs en superposant a la lumiere transmise par 
I Element sensible de chaque capteur une modulation periodique ou quasirperiodique de son spectre b une 
frequence caractenstique du capteur considere, a transmettre ces signaux ainsi modules par une meme 
fibre optique aux moyens precites d'analyse spectrale, a effectuer un decodage ou d/muWplexagTdes 
S, U ? ^ ,ransforma i ,on * Fourier par voie optique pour isoler le signal relatif d chaque capteur. puis a 
trarter ce signal pour obtention de la valeur de la grandeur physique correspondante. 
deux on^^mT!^ 6 001,896 P f ' modulatlon d8 specie est realise au moyen d'un interferometre a 
SS^^TPT™* Par T T- ple V ne teme bir6W ngente de constitution determines qui est associee a 
h« t^l J^l d " Capt0Uf ' 16 de "»"l«PlexaBe etant realise au moyen d'un interferomeire a deux ondee 
de rneme constrtut.on, comprenant par exemple une lame birefringente identique a celle du capteur. 

des s Sut e i;^ e ^? ement S ' mp,e ' °2 rea,ise ' par voie 0ptiqU8 ' 18 murtiplexage et le demultiplexage 
« Ju™ de faS ^SSKSS^^ 08 proced8 pr eeente en outre I'avantage de pouvoir etre mis en 
45 ceuvre de tacon entierement stabque pour chaque capteur. 

nJtt 0 " " ne 0Ut ^ cararteristique * ("invention, le procede consiste egalement en ce que. pour chaque 
SEE? '2? enr8 8 ,str8 18 ^S" 8 ' resultan t ^ la transformation de Fourier et on lui applique une operation 
matMmatique de type transformee de Fourier inverse realises par voie numerique ^ 

™ a i» °"if e r U !i! ln . Si aV °ii r aCC6 u a '' inforrnation «? ui est significative du comportement du capteur, e'est-a-dire 
so a la valeur de la grandeur physique agissant sur I'6l6ment sensible du capteur. 

f r e ^ n ur, e autre caracteristique de ('invention, la frequence de modulation spectrale d'un capteur varle 
«i^f n deu)(,em e Grandeur physique differente de celle agissant sur l'6lement sensible du 
SK'f . 9 ^ 6SUlt ! nt d " d emu»«plexage par transformation de Fourier permet de remonter 
simultan6ment aux valeurs de ces deux grandeurs. 

55 riantB ' 'f el8m er>te sensibles des capteurs peuvent etre du type fonctionnant en tout ou rien par 

Iw A valeur predeterminee de la grandeur physique correspondante, et on enregistre alors 
I intensrt§ apparente du signal demurtiplexe de chaque capteur pour en deduire I'etat de l! grandeur 
physique par rapport h sa valeur pred&erminee. a<«i.uBur 
L* ,nve rrtion propose egalement un dispositif de detection opto^lectronique a distance de grandeurs 

so physiques comprenant une source de lumiere incoherente reliee par fibre optique h des capteurs qui 
component chacun un element sensible dont la transmission spectrale varie en fonction d'une grandeur 
physique * mesurer et qui sont relies par fibre optique a des moyens d'analyse spectrale, caracterise en ce 
que chaque capteur comprend un moyen de codage par modulation spectrale realisant une modulation 
periodique ou quasi-periodique de la lumiere transmise par I'element sensible a une frequence 

ss caractensbque du capteur considere. chaque capteur 6tant raccorde aux moyens d'analyse spectrale par 
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une fibre optique commune a tous les capteurs. et en ce que tes moyens <f analyse spectrale comprennent 
un interferometre a deux ondes realisant par vole optique une transformation de Fourier des signaux recus 
des capteurs pour rep6rer, grace a sa frequence caracteristique, le signal relatif a chaque capteur, le 
dispositif comprenant egalement des moyens de detection des signaux demultiplexes et des moyens de 
5 traitement de ces signaux pour en deduire les valeurs des grandeurs physiques detectees. 

Selon une autre caracteristique de Invention, le moyen de codage par modulation spectrale est un 
interferometre h deux ondes, permettant d'introduire entre ces deux ondes une difference de marche 
caracteristique du capteur correspondent 

Ayantageusement, cet Interferometre comprend une lame blrefrlngente de constitution determlnee 
to plac6e entre des polariseurs croises ou parallels au voisinage imm6diat de l'6lement sensible du capteur, 

L interferometre de demultiplexage comprend alors un ensemble de lames birefringentes dont 
chacune est identique a la lame birtfringente d'un capteur correspondent, et des moyens pour amener les 
temes une a une sur I'axe optique de I'interferomdtre. Les moyens de detection comprennent des moyens 
d enregistrement du signal d6muftiplexe relatif a chaque capteur, et les moyens de traitement 
15 comprennent des moyens de realisation par vole numerique d'une transformee de Fourier inverse 
appllquee au signal enregistre. 

En variante, les elements sensibles des capteurs sont du type fbnctionnant en tout ou rien par rapport & 
une valeur predeterminee de la grandeur physique correspondante. Dans ce cas, il suffft d'enreglstrer 
I intensite apparente du signal d£muftiplexd relatif a chaque capteur, pour en deduire si la grandeur 
20 physique consid6ree est superieure ou inferieure h sa valeur predetermine* 

De facon g6n6rale, I'invention permet done le multiplexage, sur une mfime fibre optique, des signaux 
transmis par plusieurs capteurs de detection d'une grandeur physique, le demultiplexage de ces signaux, 
et leur traitement pour I'obtention des valeurs d'au moins deux grandeurs physiques en plusieurs points de 
mesure. 

25 L'invention sera mieux comprise et d'autres details, caracteristiques et avantages de celle-cl 
apparaitront a la lecture de la description explicative qui suit, faite en reference aux desins annexes, dans 
lesquels: 

la figure 1 A represente schematfquement un dispositif selon Kinvention; 
la figure 1 B illustre schematfquement le principe general du fonctionnement de ce dispositif; 
30 les figures 2 A, 2 B, 2 C et 2 D illustrent le rdle de la frequence de modulation utilisee por le codage du 
signal transmis par un capteur; 

les figures 3A,3B,3Cet3D illustrent la relation entre le spectre transmis par un capteur et le signal 
obtenu aprds demodulation; 
_ la figure 4 represente sch6matiqyement un mode de realisation d'un capteur selon I'invention; 
35 la figure 5 represente schematiquement un mode de realisation d'une partie essentielle des moyens 
d analyse spectrale selon I'invention. 

Les desslns annexes comprennent au moins pour partie des informations de caractere certain et sont 
done annexes a la description, non seulement pour permettre de mieux comprendre celle-ci, mais aussi 
pour contribuer le cas 6cheant d la definition de Invention. 
40 «■ f\ M d «Positif selon I'invention est represente schematiquement en figure 1 A et comprend une source 
10 de lumiere incoherente, telle qu'une lampe a filament ou une diode eiectroluminescente, reliee par une 
fibre optique 12 d'6mission et des fibres de raccordement 14 a des capteurs C 1, C 2, . . ., C i, . . . associes 
chacun a un dispositif D C 1, D C 2, . . D C I, . . . de codage par modulation spectrale de la lumidre 
transmise par un element du capteur correspondant, qui est sensible a une grandeur physique a mesurer. 
4$ Les ensembles C1-DC1,C2-DC2,... sont relies par des fibres optiques 16 de raccordement £ une 
fibre optique commune 18 de reception, qui mdne a un dispositif 20 de demodulation associe & des circuits 
22 de detection et de traitement 

Le fonctionnement d'un ensemble capteur-disposW de codage est illustre de facon schematique par la 
figure 1 B. Dans cette figure, B(o) designe le spectre du signal lumineux incident sur le capteur, o etant le 
so nombre d'onde. Lament sensible du capteur C i et soumis a la grandeur physique X & mesurer, qui est 
par exemple la temperature, et sa transmission spectrale est designee par T i (o, X). 

Le dispositif de codage D C i est un systeme Interferometrique a deux ondes, qui permet d'introduire 
entre ces deux ondes une difference de marche A I caracteristique du capteur consider Ce capteur 
transmet un spectre d'enveloppe B (o) T i (o, X) representatif de I'etat de la grandeur physique X au niveau 
5s au capteur, sur lequel vient s'ajouter une modulation periodique sinusoTdale de frequence A i 
caracteristique du capteur considere. 

Le flux lumineux recueilli par la fibre optique 16 correspondante a done pour expression generate: 
B'(o,X,i)= 1/2B(o)TI(o,X)(1 + cos2rtoAi) 

Ce flux lumineux est transmis par la fibre optique 18 au dispositif de demodulation 20 qui, au moyen 
60 a un interferometre a deux ondes, realise une transformation de Fourier par voie optique de ce flux 
lumineux. Pour I'ensemble C i - D C i, le signal obtenu s'ecrit: 
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I (D) = 1/2Jb' (<T , X, i) [l ♦ cos 2it <T D)] AC 

= 1/4 [b^T i (0) + b1- i (D) + 1/2 B*T i (D - A i) + 1/2 B*T i (D *A i)] 

5 i» 

ou D deslgne la difference de la marche dans I'interferometre de demodulation et if? i (D) est la 
transforms de Fourier cosinus du terme B (o) T i (o, X). 

On obtient ainsi trois reponses d'extension spatiale inversement proportionnelle £ la largeur spectrale 
io du flux transmis, centr6es sur les differences de marche 0, + A i, - A i, pour chaque capteur. 

Les figures 2A,2B,2Cet2D iliustrent (Influence de la valeur de la frequence de modulation A i sur le 
flux lumineux. Les figurs 2 A et 2 C representent schematiquement un spectre lumineux quelconque code 
par deux frequences de modulation differentes. Les figures 2 B et 2 0 representent les signaux obtenus 
apres demodulation par transformation de Fourie, le signal de la figure 2 B correspondant au flux de la 
is figure 2 A et le signal de la figure 2 D correspondant au flux de la figure 2 C. On vort que, aprfcs 
transformation de Fourier, les reponses laterales + A I ne sont pas obtenues pour les memes valeurs de la 
difference de marche D et peuvent done etre facilement rep6rees et isoiees dans la mesure ou l'6cart entre 
les frequences de codagejssociees a deux capteurs quelconques est superieur ft I'extension spatiale de la 
transformee de Fourier B T du flux transmis par cheque capteur. 
20 Les figures 3 A, 3 B, 3 C et 3 D iliustrent I'influence des variations de transmission spectrale des 
capteurs sur la forme des reponses Iat6rales + A i obtenues apres demodulation par transformation de 
Fourier. Les spectres transmis par les elements senslbles des capteurs sont representes dans les figures 3 A 
et 3 c, tandis que les reponses laterales correspondantes + A I sont representees dans les figures 3 B et 
3 D. On volt que ('information contenue dans le spectre transmis par I'eiement sensible tfun capteur est en 
25 relation directe avec Information qui est contenue dans le signal d6modul6, cette relation etant du type 
transformation du Fourier. 

11 en r6sulte que ie precede et le dispositif selon ('invention permettent Wen de multiplexer sur une 
meme ligne optique des informations spectrales issues de plusieurs capteurs et utilisant la mftme porteuse 
incoherente. 

30 le traitement des signaux demultiplexes est le suivant: 

Les moyens de detection des circuits 22 enregistrent les zones de llnterferogramme correspondant 
aux reponses laterales + A i relatives aux differents capteurs. Pour chaque capteur, le signal utile est done 
de la forme: 



S i (D) = 2 I BT • (0) ♦ \ i (D +A0 

Dans cette relation, le premier terme correspond d la superposition des composantes continues 
40 relatives aux differents capteurs, et le deuxifcme terme est directemente reli6 au comportement du capteur 
C i consider. 

Par un traitement approprie de type analogique (par exemple par amplification differentielle ou par 
couplage alternatff) ou numerique (par soustraction), on supprime le fond continu correspondant h la 
somme des premiers termes de la relation, pour num£riser uniquement le signal utile correspondant au 
45 deuxidme terme de cette relation. 

EnsuJte, on realise par une methode numerique (programme inf ormatique ou circuit specialise du type 
F F T) une transformation de Fourier inverse sur les valeurs obtenues autour de la difference de marche 
caracteristique A i, ce qui permet d'avoir acces b 1'information significative du comportement du capteur C i, 
d savoir B (a) T i (o, X). 

bo II est avantageux d'utiliser, pour s'affranchir des derives eventuelles de la source de lumidre 10 une 
voie de reference semblable dans sa constitution 5 un ensemble C i - D C i, mais ne comprenant pas 
d'elements senslbles. Le traitement du signal demurtiplexe correspondant & cette voie de reference permet 
de determiner la distribution spectrale d'6negie de la source lumineuse, e'est-d-dire B (o) et de mieux 
preciser les variations effectives de transmission T i (o, X) relatives aux differents capteurs. 

55 En variante, les elements sensibles des divers capteurs C, peuvent §tre du type fonctionnant en tout ou 
rien, (eur transmission spectrale variant brusquement autour d'une valeur donnee de la grandeur physique 
X & mesurer. Le comportement d'un tel element sensible peut etre reprisente sch6matiquement par les 
relations suivantes: 

so TI(o,X) = OsiX*SXo 

Ti(o,X) = T l (o) siX>Xo 

Dans ces conditions, ('information spectrale proprement dite n'a que peu d'inte>et, et revaluation de la 
65 transmission int6gree de I'ei6ment sensible suffit h d6finlr la situation de la grandeur physique X par 
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rapport d sa valeur pr6d6termin6e Xo pour laquelle la transmission spectrale da l'6iement sensible varle 
brusquement. 

Si I'on suppose que la source de lumi&re 10 est du type homog&ne, de longueur d'onde centrale Ao et 
de largeur spectrale AA, le signal utile s'6crit comma suit: 



B T i (D - A i) = cos 2w D-A.l . 4fM ^ f v » 4 B T Q 

w X© "iT ^ Z ^ * 



Una simple modulation de phase de 2n autour de la position d'accord A i permet d'6valuer I'amplitude 
B T 0 du signal utile et done d'en deduire si I'efement sensible du capteur est dans un 6tat de transmission 
spectrale correspondant £ une valeur de X < X* ou dans un etat de transmission spectrale correspondant d 
une valeur de X > Xq. Comme pr6ce*demment, ('utilisation d'une voie de reference ne comprenant pas 
20 d'efements sensibles peut s'averer avantageuse dans la mesure ou elle permet de recaler en permanence 
la transmisson des differents capteurs et done de d'affranchir des derives de fonctionnement de la source 
lumineuse. 

On a represente en figure 4 un mode de realisation pref6r6 de I'ensemble capteur-dispositif de codage 
selon (Invention. 

25 L'extr6mite de la fibre optique 14 reliant la source de lumiere 10 au capteur, est plac6e au foyer d'une 
optfque de collimation 24 qui fournit un faisceau de lumiere parall&le formant un polariseur P. Ce polariseur 
est suivi d'une lame 26 de m8tfere birefringente uniaxe, tailiee parallfclement b son axe, puis par un 
analyseur A et par I'eiement sensible 28 du capteur, dont la transmission spectrale varie en fonction de la 
grandeur physique X h mesurer. La lumiere transmise par cet ensemble est reprise par une optique de 

30 sortie 30 au foyer de laquelle est places I'extrimiti de la fibre optique 16 raccordee par la fibre optique 18 
au dispositif de demodulation 20. La lame 26 est caracterisee par un axe lent d'indice n L et un axe rapide 
d'indlce n R. La direction de polarisation fait un angle de 45° avec I'axe lent et 1'ensemble polariseur P — 
analyseur A est dispose en configuration croisee ou parallele. Du fait des interferences entre les deux etats 
de polarisation de la lumiere, le flux transmis par cet ensemble capteur-dispositif de codage_presente une 

35 modulation spectrale periodique ou quasi-p§riodique a une frequence egale a la difference de marche qu'il 
procure, pour autant que cette difference de marche A sott sup&ieure & la longueur de coherence de la 
source de lumiere 10, A etant donn6 par la relation: 



A ■» e (n L - n R) = e.A n (o) 
ou: e » epaisseur de la lame 26. 



Cette difference de marche prteente une certaine ddpendance spectrale, de sorte qu r il est avantageux 
d'utiliser dans le dispositif de demodulation un Interferomdtre birefringent de mdme constitution et 

45 presentant une d6pendance spectrale similaire, de manidre a en compenser differentieilement les effets. 
Cette compensation est d'autant plus utile que la source de lumiere utilis£e est de grande largeur spectrale 
(cas d'une lamp© & filament). 

L'interferometre birefringent utilise pour la demodulation des informations pourra §tre un 
interferomdtre £ balayage {par exemple du type Bravais) ou un interferom£tre statique (du type Babinet ou 

so Wollaston). Dans le cas ou I'on utilise un interferom&tre h balayage, I'enregistrement du signal utile est 
obtenu au moyen d'un detecteur photo-etectrique unique, pendant le d£placement d'un element mobile 
permettant de faire varier continument la difference de marche dans l'interferometre. Si I'on utilise un 
interferometre statique, le signal utile relatif h cheque capteur est enregistre h I'alde d'un detecteur 
multipoints, tel qu'une barrette de diodes C C D & transfert de charge, la variation de la difference de 

55 marche etant obtenue dans le champ de l'interferometre sans deplacement d'une piece mobile. 

Un mode de realisation pref6re de l'interferometre de demodulation est represents en figure 5. 
Dans cette figure, I'extr6mit6 de la fibre optique 18 est plac6e au foyer d'une optique de collimation 32 
fournissant un faisceau de lumiere paralieie arrivant sur un polariseur P. Ce polariseur est suivi d'une lame 
34 de matiere birefringente, de constitution identique d cede de la lame 26 de la figure 4. Cette lame 34 de 

60 matiere birefringente est sufvie d'un prisme de Wollaston 36, constitue de deux prismes biretnngents 
eiementaires 38 et 40 qui sont accoles le long d'une face oblique par rapport & I'axe optique du syst&me et 
qui sont disposes de maniere crols6e, I'axe lent du prisme eiementaire 38 6tant confondu avec I'axe rapide 
du prisme eiementaire 40. Au centre du champ (sur I'axe optique du systeme) les epaisseurs de ces deux 
prismes sont Agates. Le prisme de Wollaston 36 est suivi d'un analyseur A associe b une optique de sortie 

65 41 formant une image du champ de franges d'tnterference sur un detecteur Iin6aire multipoints 42, par 
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2!t *jf*« C C , D : L '« w «! bto Polariseur P _ analyseur A est a configuration croisee ou 

parallel* et la d.recuon da polarisation fait un angle de 45* avec les axes neutres de la lame blrefrlngente 

* Hn^S^T^" 8 ' ia J m J- enDe J B m8rche D int ™M*> ce systeme 20 de demodulation varie 
5 KmJairement le long d'une direction optique privilegiee x qui est perpendiculaire a I'axe optique et le lono 
de laquelle sont alignes elements photosensibles du detecteur muftipointe 42 9 
blr«rino P ^S'J? haqUe la Z Wr6frin 9 ente 34 systeme de demodulation, qui correspond a la lame 

>0 n^t»nt hT,J^ J 8 1'axeopt.que du systeme de demodulation et associe a des moyens moteurs 
w permettant de faire tourner ce disque. pour amener successhrement les lames birefrinqentrasur I'axa 
' " qU ' Pem,8t de demult,ple *er '«* *<«™ux """ineux X^Z^Z^op^l 

sensible '? nn:'^ P i eUr8 ^'i 863 da D 8 le d,spositif selon 'Invention Peuvent comprendre des elements 
,5 ^wXLTauJT^Z ^X^ X 8 m0SUrer ' par exemp,e la concentration d'un milieu 
h »„- - 7 frequence de modulation caracteristique de chaque capteur peut varier en fonction 

Selection Zt SSSLJSS^! T V ' a 'T^re. Dans ce cas. les moyenfde dSS SSSt de 

,„ localisation de la reponse laterale + A dans le signal demodule permet de quantifier la valeur de la 

^vZlrtttSZtTl" SS T"^ i^ 96 (9t d0nC d ' 0btenir la va,eur de ,a 9randeur physique Y), 
i enregistrement du signal dSmodule autour de la diff6rence de marche +A. Dermet anr** ..n 
traitement approprie (suppression du fond continu et transformation * ^fcurierlnJereerdTdLXfner^ 
transmission spectrale de lament sensible du capteur (et done la valeuTde la gran^ur X. 

25 arandeutnStn^vrv 83 ' 0 " SpeCtra | e d ! '' element sensrble du capteur est une fonction des deux 
hI .^La Physiques X e, Y> | 8 mesure ^pa^e de , a grandeur phy8 jq Ue Y permet de s'affranchir 

gra'ndt^hS 
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Revendications 

1. Proi 
C1.C2... 



1. Precede de detection optc-electronique a distance de grandeurs physiques, au moyen de capteurs 
foncSon d'une XSSS^lT" e ' emem ""V** 8 ,28) dont ' a ^mi'ssion spectrale varie en 
qu"?ansmette m d^l S/rEii T?"' qU ' aclairea un fetsceau da ""^ere incoherente et 

35 - SrSto rS^ 1 "- 4 *? m ° VenS {2 °' 22) d ' analvse s P ectra| e' caracterise en ce qu'il 
SEt sS, d ^SSST..* 8 . S,9n8UX ^capteurs C i en superposant a la lumiere transmise par 
unefrl^«^^ e a d ^^ aq ^° PteUr ' Une modulati °n Periodique ou quasi-periodique de son spectre & 
opucu?(^^^ 8 frensmettre ces signaux ainsl modules par une fibre 

dKanaux mSZffiZXS^JQ 22 * 8peCtra,e ' 8 effectuer u " da «>dage ou demultiplexage 

<o ^h^X^S^^i^"^ f" V* °f tiqUe P0Ur ,S0,er ,e si9nal re,atif 8 cha£ > ue capteur. 
V pSS^? ? ^ obtention de la valeur de la grandeur physique X correspondante. 

2. Precede selon la revendlcation 1, caracterlsd en ce que le codage par modulation de spectre est 

m rS^i^* 1 " 2?"? ° C »' Pe' exempleTn^ lam^ TbiEgenS 

Zl'JrfSZf^ determinee qui est associee a lament sensible (28) du capteur, le demultiplexaqe 

transformation de Fourier inverse realises par voie numirique 
so cairtir^t^Jl a «rH 0 - ndiCa i ion I' caracteri ee en ce que la frequence de modulation spectrale d'un 
ETrJ^ 0 " d ""f ^ eux, i m ? flrandeur Pnve^ue dlfferente de cede agissant sur I'element 
^SZ£JZ T"' 9 8,9 T 81 de ™»«P'exe par transformation de Fourier permettant de remonte 
simultanament aux valeurs de ces deux grandeurs. 

fen^no^vff '°r i 8 W8 " diCati0n 1 0U 2 ' caracterise en ce que les elements sensibles (28) des capteurs 
« ™ J 1 r tOUt 0U . nen P 8 ' "P" 0 " 8 une v aleur preddterminee de la grandeur physique 

POu7?n d n Su?re .S^dff"^ 9 ^^ "l**™ 1 * 8PP8rente *« S,an8, ^muWplexe'de chaque^pSur 
pour en deduire letat de la grandeur physique par rapport d sa valeur predeterminee. 

souree ^Ol^^Jf^l^f^"^ 8 di8 ? nce de 9randeurs Phyeiq«es, comprenant une 
1 1 Incoherente reliee par fibre optique (12. 14) a des capteurs C 1, C 2, . . . C i qui 

bo rnKSfV e ' ement Sensib,e m dont 18 ^nsmission spectrale varie en fonction d'une 
cJ^r-i VS,qUe 8 Hf 8 "™ 0 81 qui sont relles par fibre °P«q u e (16. 18) a des moyens d'enalyse spectrale! 
"^rise en ce que chaque capteur comprend un moyen D C 1, D C 2, . . . D C I de codage paVmodulation 
ESZkliT ^ m ° dU,a A 0 -" P eri0diqU8 ° U q ua eI-Periodique de la lumlfere m££ ^^aTreremVnt 
STffl dCi^ ? rac t6ristique du capteur considere, chaque capteur «tant raccorde aux moyens 
es mowSl H-!n!^ ePectra e par une fibre optique (18) commune a tous les capteurs. et en ce que les 
65 moyens d analyse spectrale comprennent un interferomfctre (20) a deux ondes realisant par voie optique 
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une transformation de Fourier des signaux recus des capteurs pour reperer, grace a sa frequence 
caracteristique, le signal .relatif a chaque capteur, le dispositif comprenant egalement des moyens (22) de 
defection des signaux demultiplexes et de traitement de ces signaux pour en dSduire les valeurs des 
grandeurs physiques detecfees. 

7. Dispositif selon la revendication 6 f caract6ris6 en ce que le moyen D C I de codage par modulation 
spectrale est un interferometre a deux ondes, permettant d'introduire entre ces deux ondes une difference 
de merche caracteristique du capteur correspondant 

8. Dispositif selon la revendication 6 ou 7, caracferise* en ce que le moyen D C i de codage par 
modulation spectrale comprend une lame brifingente (26) de constitution d&erminee placee entre des 
polariseurs P, A croisSs ou paralleles au voislnage imm6diat de l'6!6ment sensible (28) du capteur. 

9. Dispositif selon la revendication 8, caracferise en ce que I'interferometre (20) de demuitiplexage 
comprend un ensemble de lames birtfringentes (34) dont chacune est identique a la lame birdfringente (26) 
d un capteur correspondent, et des moyens pour amener exes lames une a une sur I'axe optique de 
I interferometre (20). 

10. Dispositif selon I'une des revendications 6 a 9, caract6ris6 en ce que les moyens de defection 
comprennent des moyens (30) d'enregistrement de fa totality du signal utile demurtiplexe relatif a chaque 
capteur, et en ce que les moyens de traitement comprennent des moyens de realisation par voie 
numenque d'une transformation de Fourier inverse appJiquee au signal enregistrd. 

1 1 . Dispositif selon ta revendication (10) caracterisd en ce que le moyen DCIde codage par modulation 
spectrale est sensible a une deuxteme grandeur physique differente de cede agissant sur I'&ement sensible 
28) du capteur, et en ce que les moyens de traitement pr6cites permettent de determiner simultanement 
les valeurs de ces deux grandeurs. 

12. Dispositif selon I'une des revendications 6 a 9, caracferise" en ce que les 6fements sensibles (28) des 
capteurs sont du type fonctionnant en tout ou rien par rapport a une valeur pr6d6terminee de la grandeur 

25 physique correspondents, et en ce que les moyens (22) de detection comprennent des moyens 
d enregistrement de I'intensrfe apparente du signal demurtiplexe* relatif a chaque capteur. 

Patentansprtiche 

50 1. Verfahren zum optoelektronischen Femerfassen physikalischer GrdBen mittels Sensoren C1,C2, ... 
Auu^° n d ! nen jeder ein em P find,lches Element (28) aufweist, dessen spektrale Transmission sich in 
^hangiglceit von einer zu messenden physikalischen GrdBe X dndert, die durch ein inkohdrentes 
UchtbOndel beleuchtet werden und die Uchtsignale zu Spektralanalyse-Mitteln (20, 22) Gbertragen, 
dadurch gekennzeichnet, daB es in folgendem besteht: Schaffen einer Codierung.der Signale der Sensoren- 
Ci dadurch, daB auf das durch das empfindliche Element jedes Sensors durchgelassene Licht eine 
penodische Oder quasi-periodische Modulation seines Spektrums mlt einer charakteristischen Frequenz 
des betrachteten Semsors uberlagert wird, Ubertragen dieserauf diese Weise modulierten Signale durch 
eine optische Faser (18) zu den Spektralanalyse -Mitteln (20, 22), Durchfuhren einer Decodierung oder eines 
Demultiplexeus der Signale mittels Fourier-Transformation auf optischem Wege, urn das auf jeden Sensor 
bezOgliche Signal zu trennen und sodann Verarbeiten dieses Signals, urn den Wert der entsprechenden 
physikalischen GrdBe X zu erhalten. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Codierung durch 
Spektrummodulation mittels eines Zweiwellen-lnterferometers DO durchgefOhrt wird, das belsplelsweise 
eine doppelbrechende Platte (26) bestimmter Beschaffenheit aufweist die einem empfindlichen Element 

46 J 8 J! 68 SensorB 2u 9erordnet 1st, wobei das Demultiplexen mittels eines Zweiwellen-lnterferometers (20) 
durchgefOhrt wird, das beispielsweise eine jener (26) des Sensors identische doppelbrechende Platte (34) 
aufweist 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet daB das durch die Fourier- 
Transformation resultierende Signal fOr jeden Sensor registriert wird und auf es eine mathematische 

so Operation der Art einer auf digitalem Wege durchgefuhrten inversen Fourier-Transformation angewandt 
wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet daB sich die Spektrummodulationsfrequenz 
eines Sensors In AbhSngigkeit von einer zwehen physikalischen GrdBe andert die von jener, auf ein 
empfindliches Element des Sensors wirkenden verschieden ist, wobei das durch eine Fourier 

55 Transformation einem Demultiplexen unterworfene Signal es ermdglicht, gleichzertig zu den Werten dieser 
zwei GrdBen zuruckzukehren. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die empfindlichen Elemente (28) 
der Sensoren bezuglich eines vorbestlmmten Wertes der entsprechenden physikalischen GrdBe nach Alles 
— oder — Nlchts arbeiten und daB die scheinbare Intensitit des einem Demultiplexen unterworfenen 

60 Signales jedes Sensors registriert wird, urn daraus den Zustand der physikalischen GrdBe bezOglich ihres 
vorbestlmmten Wertes abzulerten. 

6. Vorrichtung zum optoelektronischen Femerfassen physikalischer GrdBen mit einer Quelle (10) 
inkohdrenten Lichtes, die durch eine optische Faser (12, 14) mit Sensoren C1,C2...Ci verbunden ist, von 
denen jeder ein empfindliches Elemetng (28) aufweist dessen spektrale Transmission sich in Abhangigkeit 

65 von einer zu messenden physikalischen GrdBe andert und die durch eine optische Faser (16, 18) mit 
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Spektralanalyse-Mitteln verbunden sind, dadurch gekennzelchnet daB jeder Sensor ein Mittel DC1, DC2 
Vm'JT ™ m p 0 * 61 " 6 " durch Spektrummodulation aufweist, das eine periodische oder quasi-periodische' 
Modulation des durch das empfindliche Element durchgelassenen Lichtes mit einer charakteristischen 
Frequenz des betrachteten Sensors duchfuhrt, wobei jeder Sensor mft Spektralanalyse-Mitteln (20, 22) 
durch eine alien Sensoren gemelnsame optische Faser (18) verbunden 1st und daB die Spektralenalyse- 
Mrtte he.n i Zweiwellen-lnterferometer (20) aufweisen, das auf optischem Wege eine Fourier-Transformation 
h e * a, * e " e " s '8" ale der Sensoren durchfflhrt, urn das auf jeden Sensor bezOgliche Signal dank seiner 
charakteristischen Frequenzzu ermitteln, wobei die Vorrichtung gleichermaBen Mittel (22) zum Erfasen der 
einem Demutoplexen unterworfenen Signale und zum Verarbetan dieser Signale aufweist, urn daraus die 
Werte der erfaBten phyaikalischen GrdBen abzuleiten. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet daB das Mittel DCi zum Codieren durch 
"T^SlSK !°" ei " Zweiw ellen-lnterferometer ist das es ermfigllcht, zwischen diesen zwei Wellen 
einen charakteristischen Gangunterschied des entsprechenden Sensors einzufOhren. 
w. IT ; ordcntun 9 " a ch Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzelchnet, daB das Mittel DCi zum Codieren 
durch i Spektrummodulation eine doppelbrechende Plate (26) bestimmter Beschaffenheit aufweist, die 

^^T e . n i«^ t0 c en P ' A ? e,egen ist * die ,n der unmrttelbaren Nachbarschaft des empfindlichen 
Elementes (28) des Sensors gekreuzt oder parallel liegen. 

r^ m 9 ' M V ? rrichtl ? n9 " a ch -Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB das Interferometer (20) zum 
Demultiplexen einen Satz doppelbrechender Platten (34), von denen jede der doppelbrechenden Platte (26) 
ernes entsprechenden Sensors identisch ist, und Mittel zum Einzel-Zufuhren dieser Platten auf die optische 
Acnse des Interferometers (20) aufweist 

ErfJ£n V MS^P " aC D e l nem dei \ An8 P ruche 6 bis 9, dadurch gekennzelchnet, daB die Mittel zum 
nJSSTntt^ ( ZUm 5 e9lstri !f en der Cesamtheit des auf jeden Sensor bezOgllchen, nOtzlichen. einem 
s kSSSS, • unte ™° rfenen s, 9 na,es aufweisen und daB die Mittel zum Verarbeiten Mittel zum 
Wege aufweiSf S re9,strierte Sisnal angewendten inversen Fourier-Transformation auf digitalem 

11, Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet daB das Mittel DCi zum Codieren durch 
ii^m^t mm »?^ 0n 8Uf eh ?! zv * eite Physikalische GrdBe enspricht, die von jener, auf das empfindliche 

o d£ w"li^i«!f ^ n « re winder verschieden ist und daB die Mittel zum Verarbeiten es erm6glichen, 

o die Werte dieser zwei GroBen gleichzeitig zu bestimmen. 

BJStl*$!K2V^ einam da ^ AnsprOche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet daB die empfindlichen 

Kfr!fJ K Sanso T en d 5 A" sind, die nach Alles - oder- Nichts bezOglich eines vorbestimmten 

X™^,! n e Ho? reC h e "l en P T kali9 ^ ien L Gr6Se arbeitet und daB dia M,ttel «*> zum Erfassen Mittel zum 
r hsS^ESln schembaren.lntensrtat des einem Demultiplexer unterworfenen auf jeden Sensor 
5 oezuglichen Signales aufweisen. 
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Claims 



' lectronic method ** remotely detecting physical magnitudes by means of sensors C1 , C2, 

m^f^Y^'" 9 8 ^ e,ement {28) ****** transmission varies as a function of a physicel 

EKES S? » 5 *° sen30re ^ i "9 »'r inated * an lncoharent H » ht b «"". a " d transmitting 
8 P e «rurn analyzer means (20, 22), the method being characterized in encoding the signals 

^J%£^?L a * su P er *f s,n 9 Pf dodl f or quasi-periodic modulation of its spectrum at a frequency 
~n£? TfZ^ ,T UI ? der 1 Consid8ration onto me »9ht transmitted by the sensitive element* each 
S lS^n fM' modu ' atedin wav vIa an o&** fi ber (18) to the said spectrum 
S&fa!SL?i2 ?JM5?* n ? °f damu,ti P'« in 9 me signals by performing the Fourier tranTform 
ffiSfthT^I?^* 9 U a ' rel ?* ,n ? t0 6800 sensor - and man ln Processing this signal in order to 
obtain the value of the corresponding physical magnitude X. 

norff ^ "w*od according to claim 1, characterized In that the spectrum modulation encoding is 
bTi?„tl!! C £ R Se f S H 0 » bv . mean8 °f. a two-wave interferometer DCi comprising, for example, a 
( . dete r m t med «wj««W»n which Is associated with the sensitive element (28) of the 
sensor, wim demultiplexing being provided by means of a two-wave interferometer (20) comprising, for 
example, a birefringent plate (38) identical to the plate (26) of the sensor. comprising, ror 

t M JL A J"- eth0d i 00 ??" 9 t0 t C,8lm 1 or 2 ' characterized in that the signal resulting from the Fourier 
transform is recorded for each sensor, and in that a mathematical operation of the inverse Fourier 
transform type is performed thereon by digital means. 

4. A method according to claim 3, characterized in that the spectrum modulation frequency of a sensor 
t'h 68 . IL?J? nCI S! , J? 8 SeC °, nd P J hYSica .' ma 9nltude different from that which acts on the sensitive element 

of the sensor, with the signal as demultiplexed by the Fourier transform making it possible to gain access 
simultaneously to the values of both of these magnitudes. 

5. A method according to claim 1 or 2. characterized in that the sensitive elements (28) of the sensors 
fh^In^rp^f™^ f ^"S 8 P redeterm j ned value of the corresponding physical magnitude, and in that 
the apparent intensity of the demultiplexed signal from each sensor is recorded in order to deduce the state 

s of the physical magnitude relative to its predetermined value. 
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6. An optoelectronic system for remote detection of physical magnitudes, the system comprising a 
source (10) of incoherent light connected by optical fiber (12, 14) to sensors CI, C2, . . Ci each including a 
sensitive element (28) whose spectral transmission varies as a function of a physical magnitude to be 
measured, said sensors being connected by optical fiber (16, 18) to spectrum analyzer means, the system 

5 being characterized in that each sensor includes spectrum modulation encoding means DC1, DC2, . . DCi 
performing periodic or quasi-periodic modulation of the light transmitted by the sensitive element at a 
frequency which is characteristic of the sensor In question, each sensor being connected to the spectrum 
analyzer means (20, 22) by an optical fiber (18) which is common to all of the sensors, and in that the 
spectrum analyzer means comprise a two-wave interferometer (20) optically performing a Fourier 

ro transform on the signals received from the sensors in order to distinguish the signal from each sensor by 
virtue of its characteristic frequency, the system also including detector and processor means (22) for 
detecting the demultiplexed signals and for processing these signals in order to deduce the values of the 
detected physical magnitudes. 

7. A system according to claim 6, characterized in that each spectrum modulation encoding means DCi 
is is a two-wave interferometer suitable for introducing a path length difference between the two waves 

which is characteristic of the corresponding sensor. 

8. A system according to claim 6 or 7, characterized in that each spectrum modulation encoding means 
DCi includes a birefringent plate (26) of determined constitution placed between crossed or parallel 
polarizers P, A in the immediate vicinity of the sensitive element (28) of the sensor. 

20 9. A system according to claim 8, characterized in that the demultiplexing interferometer (20) includes a 
set of birefringent plates (34) each of which is identical to the birefringent plate (26) of a corresponding one 
of the sensors, together with means for bringing these plates one by one onto the optical axis of the 
interferometer (20). 

10. A system according to any one of claims 6 to 9, characterized In that the detector means comprise 
25 means (30) for recording all of the useful demultiplexed signal relating to each sensor, and in that the 

processor means comprise means for digitally performing an inverse Fourier transform applied to the 
recorded signal. 

1 1 . A system according to claim 1 0, characterized in that the spectrum modulation encoding means DCi 
is sensitive to a second physical magnitude different from that acting on the sensitive element (28) of the 

30 sensor, and in that the said processor means are capable of simultaneously determining the values of both 
of these magnitudes. 

12. A system according to any one of claims 6 to 9, characterized in that the sensitive elements (28) of 
the sensors are of the type operating jn on/off mode about a predetermined value of the corresponding 
physical magnitude, and in that the detector means (22) include means for recording the apparentintensity 

35 of the demultiplexed signal relating "to each sensor. 
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